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[bookmark: _Toc425667786][bookmark: _Toc425668350][bookmark: _Toc394321885][bookmark: _Toc425668499][bookmark: _Toc394322036][bookmark: _Toc421542534][bookmark: _Toc402795085][bookmark: _Toc425666993][bookmark: _Toc425668590][bookmark: _Toc425668114][bookmark: _Toc427933247][bookmark: _Toc432513737][bookmark: _Toc429377616]1  工程概况及编制依据
[bookmark: _Toc429377617][bookmark: _Toc427933248][bookmark: _Toc432513738][bookmark: _Toc402795086]1.1编制依据：
（1）四川省都江堰灌区毗河供水一期工程施工设计图纸；
（5）《四川省都江堰灌区毗河供水一期工程施工招标招标文件》；
（6）《四川省都江堰灌区毗河供水一期工程施工组织设计》； 
（7）《水工混凝土施工规范》 DL/T5144-2001 
（8）《水电水利工程喷锚支护施工规范》 DL/T5181-2003
（9）《土工合成材料应用技术规范》GB 50290-98
（10）《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202—2002）
（11）《爆破安全规程》（GB6722—2011）
（12）《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB50204—2002）
（13）《水工混凝土钢筋施工规范》（DL/T5169—2002）
（14）《水工混凝土施工规范》（DL/T5144—2001）
（15）《土工试验规程》（SL237—1999）等。
[bookmark: _Toc427933249][bookmark: _Toc432513739][bookmark: _Toc429377618]1.2工程概况
中兴支渠流量总全长约15628.951m，其中隧洞18座，总长共计5622.22m，其中明渠全长10006.73m，断面形式为梯形（少量为矩形），设计流量1.75m3/s，设计水深1.18m，矩型渠道1.13m，比降1/4000，矩形渠道比降1/2000；渠顶设有一条2.5m的泥结石渠顶公路；渠道设计底宽：土渠0.33m、石渠1.12m、暗渠2.08m。衬砌厚度20cm。渠道永久设计岩质边坡坡比为1:0.75，永久土质边坡坡比为1：1.5；渠道临时设计岩质边坡坡比为1:0.5，临时土质边坡坡比为1：1。矩形渠全长700m，外尺寸宽2.68m，高2.26m，衬砌厚度30cm。




[bookmark: _Toc425667788][bookmark: _Toc425668352][bookmark: _Toc425668116]表1.1       中兴支渠各渠道长度及起止桩号一览表
	[bookmark: _Toc425667789][bookmark: _Toc425668117][bookmark: _Toc425668353][bookmark: OLE_LINK1]渠 道 名 称 
	[bookmark: _Toc425667790][bookmark: _Toc425668118][bookmark: _Toc425668354]桩   号
	[bookmark: _Toc425667791][bookmark: _Toc425668119][bookmark: _Toc425668355]长 度（m）

	中兴分水闸暗渠
	中0+000.000~中0+083.425
	83.43

	李家沟明渠至龚家湾段明渠
	中0+600.949~中1+863.958
	12630.01

	龚家湾出口明渠至小湾进口段明渠
	中2+136.719~中4+144.817
	2008.10

	小湾出口至郭家湾进口段明渠
	中4+499.824~中5+129.545
	629.72

	郭家湾出口明渠至碾子湾进口段明渠
	中5+577.605~中5+857.594
	279.99

	碾子湾出口明渠张家湾进口段明渠
	中6+407.575~中6+662.735
	255.16

	张家湾出口至罗家湾进口段明渠
	中6+934.604~中7+498.344
	563.74

	罗家湾出口至田坝井进口段明渠
	中8+355.888-中8+660.973
	305.09

	田坝井出口至段家湾进口段明渠
	中8+867.142-中9+028.821
	161.68

	段家湾出口至干湾进口段明渠
	中9+334.495-中9+629.599
	295.10

	干湾隧出至廖家湾进口段明渠
	中9+874.103-中10+068.515
	194.41

	廖家湾出口至郭家进口段明渠
	中10+290.405-中10+949.159
	658.754

	郭家出口至余家堰进口段明渠
	中11+102.114-中11+498.047
	395.933

	余家堰出口至遂至眉进口段明渠
	中11+934.769-中12+682.652
	747.883

	遂至眉出口至吕家大院进口段明渠
	中12+999.800-中13+688.118
	688.317

	吕家大院出口至老院子进口段明渠
	中13+972.584-中14+022.074
	94.49



	老院子出口至中15+628.950段明渠
	中15+375.735-中15+628.950
	253.215





	表1.2                   中兴支渠明渠段主要工程量统计

	      项目
渠道名称　
	土方开挖（m3）
	石方开挖（m3）
	石渣填筑（m3）
	砼（m3）
	土工布（m2）

	李家沟明渠至龚家湾段明渠
	3211.1
	6608
	10955.5
	
	

	龚家湾出口明渠至小湾进口段明渠
	10165.1
	24218.9
	5620.3
	
	

	小湾出口至郭家湾进口段明渠
	5331.2
	7996.9
	1889.9
	
	

	郭家湾出口明渠至碾子湾进口段明渠
	4479.2
	10451.5
	928
	
	

	碾子湾出口明渠张家湾进口段明渠
	1851.3
	4319.7
	714.7
	
	

	张家湾出口至罗家湾进口段明渠
	3520.3
	14081
	0
	
	

	罗家湾出口至田坝井进口段明渠
	942
	3770.7
	2109.1
	
	

	田坝井出口至段家湾进口段明渠
	631.5
	2526.1
	4028.4
	
	

	段家湾出口至干湾进口段明渠
	665.2
	1552.1
	3684.1
	
	

	干湾隧出至廖家湾进口段明渠
	1387.4
	5549.6
	0
	
	

	廖家湾出口至郭家进口段明渠
	3930.1
	5895.2
	4901.7
	
	



	郭家出口至余家堰进口段明渠
	2330.6
	5438
	2307.2
	
	

	余家堰出口至遂资眉进口段明渠
	1778.8
	14159.3
	1750.3
	
	

	遂至眉出口至吕家大院进口段明渠
	3500.8
	5251.2
	18836.2
	
	

	吕家大院出口至老院子进口段明渠
	540.3
	2161.1
	0
	
	

	老院子出口至中15+628.950段明渠
	2280.8
	1230.18
	3728.7
	
	

	合计
	46545.7
	115209.5
	61454.1
	
	


       因明渠工程不在整个毗河工程关键线路上，且渠道施工需要大量的石渣填料，所以将其作为调节项目，紧跟隧洞施工进展，逐步展开，根据施工需要妥善调配人员、设备，确保工程均衡施工。
为平衡施工强度，加强龚家湾隧洞、小湾隧洞、郭家隧洞、余家堰隧洞、罗家湾隧洞、廖家湾隧洞、碾子湾隧洞、田坝井隧洞、遂资眉隧洞、吕家大院、老院子隧洞与之间的明渠施工统筹协调，我部拟着手此段明渠施工，现特编制此施工方案。
[bookmark: _Toc402795087][bookmark: _Toc421542536][bookmark: _Toc425666994][bookmark: _Toc425667810][bookmark: _Toc425668138][bookmark: _Toc425668374][bookmark: _Toc425668501][bookmark: _Toc425668592][bookmark: _Toc429377619][bookmark: _Toc427933250][bookmark: _Toc432513740]2  施工布置
[bookmark: _Toc421542537][bookmark: _Toc432513741][bookmark: _Toc429377620][bookmark: _Toc427933251][bookmark: _Toc425668593][bookmark: _Toc425668502][bookmark: _Toc425668375][bookmark: _Toc425668139][bookmark: _Toc425667811]2.1  施工供水
明渠施工用水主要为混凝土养护用水，供水主要考虑沿明渠分布的小型水库和堰塘供给。由于水源点的储水量有限且分布不均匀，给施工用水带来一定的困难，对距离水源点较近部位考虑直接采用水泵接引供水管线的方式供水，距离水源点较远的部位，考虑水车拉水供应。
[bookmark: _Toc421542538][bookmark: _Toc432513742][bookmark: _Toc429377621][bookmark: _Toc427933252][bookmark: _Toc425668594][bookmark: _Toc425668503][bookmark: _Toc425668376][bookmark: _Toc425668140][bookmark: _Toc425667812]2.2  施工供电
[bookmark: _Toc421542539]明渠呈线性分布，距离较长，不适宜集中供电，
中兴支渠明渠施工基本采用移动式柴油发电机组供电，以满足明渠施工用电需要。根据总体规划隧洞、明渠分三个班组同时进行施工，如附近有变压器时由附近变压器接线点接入供电，因此在靠近上述变压器附近的明渠可直接利用变压器供电，没有变压器采用柴油发电机组发电供电。
为预防施工期间突然停电等突发事件，由变压器供电时设置一台200kw柴油发电机用于明渠应急发电，主要用于保障照明和施工排水。
[bookmark: _Toc432513743][bookmark: _Toc429377622][bookmark: _Toc427933253][bookmark: _Toc425668595][bookmark: _Toc425668504][bookmark: _Toc425668377][bookmark: _Toc425668141][bookmark: _Toc425667813]2.3  施工供风
[bookmark: _Toc421542540]明渠施工用风主要为爆破钻孔用风和喷混凝土用风，考虑用风量不大，施工用风主要采用移动式柴油空压机供风。
[bookmark: _Toc425667814][bookmark: _Toc425668142][bookmark: _Toc425668378][bookmark: _Toc425668505][bookmark: _Toc425668596][bookmark: _Toc427933254][bookmark: _Toc429377623][bookmark: _Toc432513744]2.4  施工排水
根据水文地质文件本标段地下水位多位于渠道底板高程以下，主要影响为暴雨积水、沿渠坡面径流、地下渗水及施工用水等，为保证开挖等施工期间不受雨水影响，主要采用明排方式进行排水。
主要考虑采取挖设纵横排水沟的方式进行排水，施工时主要做好以下排水措施：
1、防止雨水对开挖渠的渗透和开挖坡面的冲刷，在开挖坡面外1m，设置纵向25×25cm（宽×高）截水沟。
2、在渠底两侧坡角位置设置20×20cm（宽×高）纵向排水沟，每隔12m左右设置20×20cm（宽×高）横向排水沟和渠底纵向排水沟相连，在纵向排水沟位置上每隔30m设置一50×50×100cm（长×宽×深）集水井，所有的坡面排水、暴雨积水等通过排水沟汇至集水井内，最终通过安置在集水井旁的7.5KW潜水泵将集水排至渠道外。
[bookmark: _Toc425668379][bookmark: _Toc425668506][bookmark: _Toc425668597][bookmark: _Toc425668143][bookmark: _Toc425667815][bookmark: _Toc432513745][bookmark: _Toc429377624][bookmark: _Toc427933255]2.5  施工交通布置
由于中兴支渠明渠之间有隧洞、渡槽等建筑物相隔，因此，每段明渠均需修建一条进场道路，具体道路布置如下：
[bookmark: _Toc421542541]龚家湾进场公路：主要龚家湾隧洞生产生活区、1-1#渣场和出口段明渠及附近乡道，为新建道路，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度为200m。
小湾进场公路：主要连接小湾隧洞出口1-2#渣场及上游段明渠和附近乡道，为新建道路，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度为45m。
罗家湾进场公路：主要连接1-3#渣场、罗家湾进口段明渠附近的乡道，为新建道路，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度20m。
干湾进场公路：主要连接1-4#渣场、干湾隧洞进口段明渠附近的乡道，为新建道路，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度30m。
郭家进场公路：主要连接1-5#渣场、郭家出口段明渠、余家堰隧洞及附近的乡道，为新建道路，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度450m。
宋家沟进场公路：主要连接1-6#渣场及老院子出口段明渠、宋家沟渡槽生产生活区与附近的乡道，路面宽度4.5m，泥结石路面，长度80m。
碾子湾进场公路：主要连接碾子湾隧洞生产生活区、碾子湾下游明渠与附近的乡道，为新建道路，泥结石路面，长度450m。
[bookmark: _Toc425667816][bookmark: _Toc425668144][bookmark: _Toc425668380][bookmark: _Toc425668507][bookmark: _Toc425668598][bookmark: _Toc427933256][bookmark: _Toc429377625][bookmark: _Toc432513746][bookmark: _Toc402795088][bookmark: _Toc421542542]2.6  渣场、生活区布置
1、中兴支渠明渠段沿线布置6个渣场分别为1-1#、1-2#、1-3#、1-4#、1-5#、1-6#渣场。
1-1#渣场：位于龚家湾出口明渠附近，利用明渠永久征地红线作为施工出渣通道，弃渣容量3.32万方，规划满足龚家湾隧道及出口段明渠弃渣需求。
1-2#渣场：布置在小湾隧洞出口，利用明渠作为施工出渣通道，弃渣容量4.33万方，规划满足小湾隧洞、郭家隧洞及中间明渠弃渣需求。
[bookmark: OLE_LINK4]1-3#渣场：布置在罗家隧洞进口旁边，弃渣容量7.62万方，规划满足碾子湾隧洞、张家隧洞、罗家湾隧洞及中间明渠的弃渣需求。
1-4#渣场：布置在罗家隧洞进口旁边，弃渣容量7.62万方，规划满足碾子湾隧洞、张家隧洞、罗家湾隧洞及中间明渠的弃渣需求。
1-5#渣场：布置在郭家隧洞进口旁边，弃渣容量6.02万方，规划满足余家堰隧洞、郭家隧洞、石坝子渡槽、遂资眉隧洞及中间明渠的弃渣需求。
1-6#渣场：布置在宋家沟渡槽旁边，弃渣容量2.85万方，规划满足吕家大院、老院子隧洞、宋家沟渡槽及中间明渠的弃渣需求。
渣场按照“先拦后弃”的原则对渣场先修建挡渣墙，再弃渣，以防治水土流失。施工过程中严格按监理人的要求有序地堆放和利用弃渣，弃渣堆放不得侵占河道、不得影响其他承包人的正常施工、不得危周围居民和设施的安全。
[bookmark: OLE_LINK2]2、施工人员在1-6#生产生活区、及沿线出租民房内进行办公以、住宿。生产生活区按照统一规划、合理布局的原则进行建设，生产生活废污水统一排放至该区的废水处理池，经消毒、沉淀、过滤、出水水质满足要求后用于施工道路的洒水降尘，同时定期清理废水处理池内的污泥，并将污泥运至监理人指定的渣场；在该生产生活区设置垃圾箱，定期将垃圾运至监理人指定的渣场。
[bookmark: _Toc432513747][bookmark: _Toc425668599][bookmark: _Toc429377626][bookmark: _Toc427933257][bookmark: _Toc425668508][bookmark: _Toc425668145][bookmark: _Toc425668381][bookmark: _Toc425667817]2.7  拌合系统布置
混凝土HZS50拌合站规划布置在1-6#生产生活区内，规划满足中兴支渠沿线明渠混凝土生产需求。
[bookmark: _Toc425668509][bookmark: _Toc425668600][bookmark: _Toc427933258][bookmark: _Toc429377627][bookmark: _Toc432513748][bookmark: _Toc425668382][bookmark: _Toc425668146][bookmark: _Toc425666995][bookmark: _Toc425667818]3  施工重点、难点分析及应对措施
1、 根据设计地质资料，部分明渠的挖方段地质基本为粉砂质泥岩，质地软，遇水易膨胀垮塌，地质条件较差，开挖时安全隐患大；部分明渠穿稻田、鱼塘、河道，开挖淤泥及运输难度大，部份基础需进行换填处理。大部份为石方区，岩石坚硬，开挖难度大。
施工过程中采取勤支护的方式保证边坡稳定，尽量早覆盖，避免围岩外露时间过长导致风化。开挖过程中按照图纸及时进行排水孔施工，妥善引排避免遇水膨胀垮塌。对石方开挖尽量采取机械凿打开挖，减少暴破对周围民房损害。
2、明渠施工为露天作业，降雨等恶劣天气对施工进度影响较大；
编写防汛措施，在保证安全的前提下，确保汛期正常施工，及时获取水情预报，未雨绸缪，降低极端天气对施工进度的影响。
3、该段明渠沿线经过乡道、村庄、田地等，外部环境对施工干扰大；
在明渠途经过乡道、村庄、田地等地，布设临时公路，布置标准以满足相关部门要求为原则。制定保通措施，同时确保我部正常施工，避免外部环境对施工干扰。
4、该段明渠石渣填筑方量较大，填筑施工过程中压实度控制是关键。
预先试验，确定回填料源、碾压遍数及各项参数，合理选用碾压机具，严格控制铺填厚度，碾压遍数。
合理优化施工方案，科学制定施工程序，计划本段明渠先以开挖段明段为切入点，加快施工进度，确保顺利完成施工任务。
[bookmark: _Toc402795090][bookmark: _Toc425668147][bookmark: _Toc425667819][bookmark: _Toc425666996][bookmark: _Toc432513749][bookmark: _Toc427933259][bookmark: _Toc429377628][bookmark: _Toc425668510][bookmark: _Toc425668383][bookmark: _Toc425668601]4  施工方法
[bookmark: _Toc402795092][bookmark: _Toc421542546][bookmark: _Toc425667820][bookmark: _Toc425668148][bookmark: _Toc425668384][bookmark: _Toc425668511][bookmark: _Toc425668602][bookmark: _Toc427933260][bookmark: _Toc429377629][bookmark: _Toc432513750][bookmark: _Toc402795095][bookmark: _Toc421542549]4.1  土石方开挖施工
[bookmark: _Toc294594145][bookmark: _Toc295638352][bookmark: _Toc295808682][bookmark: _Toc295808871][bookmark: _Toc421542553][bookmark: _Toc425667821][bookmark: _Toc425668149][bookmark: _Toc425668385][bookmark: _Toc425668512][bookmark: _Toc425668603][bookmark: _Toc427933261][bookmark: _Toc429377630][bookmark: _Toc430156049][bookmark: OLE_LINK3]4.1.1  土方开挖
1、施工准备
开挖施工前，先联系监理、业主及相关单位进行原始地形的测量，原始地形测量完成后沿着开挖边线外（征地红线以内）开挖一条截水沟，拦截地表水，如有渗透水点，接排水管引至附近的排水沟，以防地表水冲刷明渠永久边坡。同时检查好机械设备，使其均处于良好的状态。
2、测量放样
对渠道所在位置的放样边线进行两次以上的复测，复测无误后，采用GPS、全站仪、水准仪进行测量放样，确定开挖范围、高程，并打（放）开挖范围、开挖深度控制桩（线）。
3、场地(表土)清理
场地清理包括植被清理和表土清挖。其范围包括永久和临时工程、存弃渣场等施工用地需要清理的全部区域的地表。
场地清理主要采用人工配合推土机和装载机推集，反铲装自卸汽车运输至渣场弃渣。场地清理前测量确定现场工作界线，并保护好所有规定保留和监理工程师指定保留的植物、腐殖土以及构造物。主体工程施工场地地表的植被清理必须延伸至离施工图所示最大开挖边线或建筑物基础边线(或填筑坡脚线)外侧至少2m的距离。植被清理，须予挖除树根的范围应延伸到离施工图所示最大开挖边线、填筑线或建筑物基础外侧2m的距离。
4、土方开挖施工
每一段场地清理完成后，根据各开挖部位特点，施工均采用平面分段，分段长度约200～300米左右，各段同时独立作业互不干扰；立面分层开挖的方法，上一层施工完成后进行下一层施工，土方开挖分层高度根据现场实际地形确定，以不宜超过3m为宜；永久边坡部位一边开挖一边用反铲将边坡按设计坡比修整好，保证工作面平整，并留10～20cm的保护层，保护层采用人工利用铁锹的开挖方式，其余土方开挖采用反铲装自卸车运至监理工程师指定的渣场堆放。
[bookmark: _Toc427933262][bookmark: _Toc429377631][bookmark: _Toc425668513][bookmark: _Toc425668604][bookmark: _Toc430156050]4.1.2  石方开挖
本工程石方开挖主要工程项目包括：一般石方明挖及沟、槽、坑石方开挖。其
开挖工作内容包括：准备工作、场地清理、施工期排水、钻孔爆破、石渣运输和堆存、边坡临时监测、完工验收前的维护以及对废弃的料场进行清理等工作。第中兴支渠渠道石方开挖量约为8000方。
渠道石方开挖分为渠顶以上岩石部分，渠顶以下部分开挖，两部分均预留20cm保护层人工挖除，确保渠道成型。
[bookmark: _Toc252134715]根据设计地质资料，该段明渠的挖方段地质基本为粉砂质泥岩，渠道石方开挖均采用钻爆法进行石方开挖，渠道开挖采用自上而下分梯段开挖，钻孔为倾斜孔，倾斜钻孔使抵抗线分布比较均匀，爆破后不易产生大块和残留根底。石方爆破作业程序如下图4-1。爆破方案详见后附《中兴支渠明渠松动爆破预案》
两侧边坡30cm范围内石方采用预裂爆破，中间石方开挖采用浅孔松动爆破，潜孔钻造孔，YT-28型手风钻辅助，1.0m³液压反铲挖装10t自卸汽车运输，部分直接运至填筑工作面，部分运至渣场。边坡采用预裂爆破，渠底采用预留保护层开挖。
经监理工程师检定，开挖可利用洞渣料采用反铲装自卸车运至填筑部位进行碾压填筑，其他开挖料采用反铲装自卸车运至指定的渣场堆放。永久边坡部位一边开挖一边用反铲将边坡按设计坡比修整好，保证工作面平整，并留20cm左右的保护层，保护层采用人工配合反铲进行开挖，在测量人员的指挥下，用反铲在坡面上每隔10m开挖出样槽，由有经验的反铲操作人员按样槽进行保护层开挖，反铲开挖方向垂直于渠道轴线，由上至下顺坡进行开挖。
[bookmark: _Toc252134711]施工时，根据实际地形、地质及开挖断面，合理确定开挖方式；对于面层风化岩、软岩用挖掘机开挖；较为零散，石方段采用YT-28型手风钻钻孔放小炮开挖；对于开挖断面小，边坡高在5m以下的石方地段，采用风钻钻孔，浅孔松动爆破；对于开挖高度在5m以上，岩石整体性好的地段，采用液压潜孔钻钻孔，进行梯段分层深孔松动微差爆破；永久边坡开挖采用预裂爆破，建基面采用保护层开挖。
[bookmark: _Toc252134712][bookmark: _Toc252134713]边坡采取预裂爆破，用液压潜孔钻钻孔，达到设计坡比，随着边坡开挖高程的下降，及时进行测量检查以防止偏离设计开挖线，避免在形成高边坡后进行处理，且随开挖随进行边坡支护。明渠底板建基面采取预留保护层开挖。爆破石渣采用推土机集料，1.0m3挖掘机挖装，10t自卸汽车运至弃渣场。
渠道开挖采用自上而下分梯段开挖，钻孔为倾斜孔，倾斜钻孔使抵抗线分布比较均匀，爆破后不易产生大块和残留根底。












     





















[bookmark: _Toc402795100][bookmark: _Toc421542555]图4-1  石方爆破作业程序图
[bookmark: _Toc425667822][bookmark: _Toc425668150][bookmark: _Toc425668386][bookmark: _Toc425668514][bookmark: _Toc425668605][bookmark: _Toc427933263][bookmark: _Toc429377632][bookmark: _Toc432513751]4.2  支护施工
明渠支护施工严格按照设计图纸进行：
土质边坡斜长大于5m采用C20混凝土框架梁草皮护坡，土质边坡斜长小5m的
直接采用草皮护坡。
挖方段及半挖半填段边坡主要支护型式：随机锚杆Ф22、L=3m、间排距3m；喷C20混凝土（t=8cm）支护；挂Ф6.5@20cm钢筋网、喷C20混凝土（t=8cm）；Ф5cmPVC排水管 (L=2m)、间排距3m等。
填方段边坡主要支护型式：草皮护坡，C20混凝土框架梁草皮护坡。
[bookmark: _Toc430156052][bookmark: _Toc429377633][bookmark: _Toc427933264][bookmark: _Toc425668606][bookmark: _Toc425668515][bookmark: _Toc425668387][bookmark: _Toc425668151][bookmark: _Toc425667823]4.2.1  锚杆施工
锚杆采用“先注浆后安装锚杆”的方法进行施工。
1、材料
（1）锚杆：选用Ф22的螺纹钢筋制作。
（2）水泥：采用标号不低于32.5级的普通硅酸盐水泥。
（3）水：取自附近水库的水或钻井取水。
（4）砂：采用中、细砂。
（5）外加剂：采用不含有对锚杆产生腐蚀作用成分的外加剂。
（6）水泥砂浆：水泥砂浆强度等级需满足设计要求，且强度等级不低于设计强度。
2、施工工艺流程
施工工艺流程如下图4-2。
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图4-2    支护施工工艺流程图
3、施工工艺要求
（1）施工准备：首先将风水管、照明设施布置到位，准备钻具开钻，另一方面准备注浆设备，水泥、锚杆、砂等原材料。
（2）造孔：在脚手架搭设的平台上利用YT-28型手风钻造孔，造孔孔径为42mm，边造孔边逐一检查，其钻孔的孔径、孔位、孔轴方向、孔深必须符合设计要求，否则进行处理或重钻。
（3）清孔、验孔：钻孔完成后，采用吹管利用风、水将孔内积水和岩粉吹洗干净。
（4）锚杆制作和运输、制浆、孔内注浆、安装锚杆：选用除锈、除油、没有其它有害物质的平直钢筋按设计尺寸下料，采用5t自卸车至工作面。锚孔验收合格后，采用注浆机进行孔内注浆。注浆前，检查注浆器具的性能，采用水或稀水泥浆润滑注浆管路。将砂过筛后，严格按重量配合比配制，搅拌机搅拌砂浆时，砂浆要搅拌均匀，随拌随用，一次拌和的砂浆要在初凝前用完，要严防石块、杂物混入。注浆时，将注浆管插至距孔底50～100mm处，注浆管头部制成45º斜口，随砂浆的注入缓慢匀速拔出注浆管，严防拔管过快，注浆要饱满。孔内砂浆达到距孔口10cm左右时停止注浆，随之插入杆体，位置要居中。插杆时，孔内应有砂浆外溢，若孔口无水泥砂浆溢出，说明注浆不饱满，应采取相应补救措施或将锚杆拔出重新注浆。锚杆孔注浆后，在浆液凝固前不得敲击、碰撞和拉拔锚杆。 
（5）质量检验：
注浆密实度试验：选取与现场锚杆的锚杆孔直径和长度、锚孔孔径和倾斜度相同的塑料管（或钢管），采用与现场注浆相同的材料和配比拌制的砂浆，并按现场施工相同的注浆工艺进行注浆，养护7天后剖管检查其密实度。按作业分区100根为1组（不足100根按1组计），由监理根据现场实际情况随机指定抽查，抽查比例不得低于锚杆总数的3%（每组不少于3根）。锚杆注浆密实度最低不得低于75%。
锚杆长度检测：采用无损检测法，抽检数量每作业区不小于3%，杆体孔内长度大于设计长度的95%为合格。
拉拔力试验：在砂浆锚杆养护28天后，安装张拉设备逐级加载张拉，拉力方向应与锚杆轴线一致。拉拔试验每300根（包含总数少于300根）抽样一组，每组不少于3根，每组锚杆抗拉拔力平均值不低于锚固力设计值。
[bookmark: _Toc427933265][bookmark: _Toc429377634][bookmark: _Toc430156053][bookmark: _Toc425668152][bookmark: _Toc425668388][bookmark: _Toc425667824][bookmark: _Toc425668516][bookmark: _Toc425668607]4.2.2  喷混凝土施工
1、材料
（1）水泥：采用水泥强度满足设计要求的普通硅酸盐水泥。
（2）水：取自附近水库的水或钻井取水。
（3）骨料：细骨料采用坚硬耐久的粗、中砂，细度模数为2.4～2.8，使用时的含水率控制在5%～7%；粗骨料采用耐久的卵石或碎石，；喷射混凝土中不得使用含有活性二氧化硅的骨料。
（4）外加剂：速凝剂的质量符合施工合同、设计图纸和相关规范的要求并有生产厂的质量证明书，初凝时间不大于5min，终凝时间不大于10min，选用的外加剂需经监理人批准。
2、喷混凝土施工工艺流程
喷混凝土施工工艺流程如下图4-3。
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)图4-3  喷混凝土施工工艺流程图
3、施工工艺
（1）施工准备、基面处理、验收
清除受喷面的浮渣、堆积物，用高压风水枪冲洗受喷面，对遇水易潮解的泥化带，使用高压风清扫受喷面；埋设好厚度检验钢筋条；对机械设备、风水管线及电
源线等进行检查和试运行。在受喷面滴水部位按设计要求预先埋设导管排水，导水
果不好的含水层设排水盲沟，对淋水处可设截水圈排水。
（2）混凝土拌和、运输
按室内试验和现场试验选定的并经监理批准的配合比配料，在拌和站进行搅拌，混凝土罐车运输。混凝土在存放过程中，要严防雨淋、滴水及大块石等杂物混入。
（3）喷混凝土
喷混凝土施工在作业平台上进行，喷混凝土时要分段分片依次进行，每段长度一般不超过6m，喷射顺序自下而上。分层喷射混凝土，后一层在前一层混凝土终凝后进行，若终凝超过1h再行喷射，要先用风、水清洗喷层面。喷射开始时，要先送风，后开机，再给料；结束时要待料喷完再关风。喷射时，喷嘴要正对受喷面作均匀的螺旋转动，螺旋直径以30cm为宜，喷头与受喷面保持0.60～1.0m的距离。当岩面有较大坑洼时，应先喷凹处，然后找平。喷射时，要保证喷头处0.1MPa的稳定风压，连续均匀地向喷射机供料，在机器正常运转时料斗内要保持足够的存料。喷射作业完毕或因故中断喷射时，必须将喷射机和输料管内的积料清除干净。
（4）在受喷面滴水、淋水部位采用如下方法控制
滴水地段如地下水压力较小，施工中采用以堵为主方针，进行喷混凝土时，分两次进行，第一层喷射只要求将混凝土射入滴水部位的裂隙中，提高受喷面的凝结作用，止住滴水，第二层施喷紧跟第一层喷射面，适当增加混凝土用量，并达到设计要求；如地下水压力较大，则采取在穿越透水层部位布置一定数量的排水孔，插入导管，将水沿坡面导出。导管与排水孔间用掺速凝剂的砂浆封闭。在地下水集中由导管排出后，即可进行喷混凝土。
（5）检查、养护
喷射混凝土完成并终凝后，即进行厚度检查，厚度检查以预埋的厚度检验控制钢筋为主，造孔检查为辅，经检查，喷射混凝土厚度未达到施工图纸要求的厚度，按监理指示进行补喷，检查合格后割除检验钢筋条残余段。喷射混凝土与受喷面间的粘结力以及喷层之间的粘结力，按监理的指示钻取直径100mm
的芯样作抗拉试验，试验成果资料应报送监理。所有钻取试件的造孔，施工人员用干硬性水泥砂浆回填。经检查如喷射的混凝土中有鼓皮、剥落、强度偏低或有其它缺陷的部位，施工人员及时予以清理和修补。喷射的混凝土终凝2h后喷水养护，当喷射混凝土周围的空气湿度达到或超过85%时，经监理同意，可进行自然养护。
[bookmark: _Toc429377635][bookmark: _Toc425667826][bookmark: _Toc430156054][bookmark: _Toc425668608][bookmark: _Toc427933266][bookmark: _Toc425668517][bookmark: _Toc425668153][bookmark: _Toc425668389]4.2.3  挂网喷混凝土施工
1、施工工艺流程
 (
施工准备
受喷面处理
验收合格
分层挂网施喷
养护
质检验收
)

图4-4  挂网喷混凝土施工工艺流程框图
2、挂网喷混凝土施工工艺
初喷混凝土后，进行钢筋网的安装(保护层厚度不小于2cm),安装完后再进行分层复喷至设计要求，并作好养护工作。
喷射混凝土采用的钢筋网应按监理人的指示，在指定部位进行布设钢筋网。钢筋网在加工厂进行编焊，运至工作面后，人工在脚手架平台上铺挂，利用锚杆头点焊固定，中间用膨胀螺栓加密固定，网间用铁丝扎牢。喷混凝土的施工方法与“4.2.2喷混凝土施工工艺”相同。
[bookmark: _Toc425668390][bookmark: _Toc425668154][bookmark: _Toc425667827][bookmark: _Toc430156055][bookmark: _Toc429377636][bookmark: _Toc427933267][bookmark: _Toc425668609][bookmark: _Toc425668518]4.2.4  排水管施工
1、排水管的规格型号及布置形式： Ф7.5cm，间排距3m 。
2、现场技术人员严格按照设计图纸布孔，并用明显的标记布出孔位，排水孔的施工在脚手架搭设的平台上利用手风钻造孔，边造孔边逐一检查，其钻孔的孔径、孔位、孔轴方向、孔深、间排距等必须符合设计要求，否则进行处理或重钻。
3、造孔达到设计孔深后，用风水连动的方式进行孔壁冲洗，并对孔口进行有效的保护，以防孔内落入异物导致堵孔。造孔结束后，及时报请监理工程师进行检查验收，检查不合格及时处理，检查合格后及时保护，保证排水孔通畅。
[bookmark: _Toc427933268][bookmark: _Toc425668610][bookmark: _Toc425668519][bookmark: _Toc425668391][bookmark: _Toc425667828][bookmark: _Toc425668155][bookmark: _Toc429377637][bookmark: _Toc430156056]4.2.5  草皮护坡施工
明渠填方段外边坡采用草皮护坡，草皮种植要选在气温相对较低的气温时施工，并且注意洒水养护。
1、施工程序
边坡修整→铺筑耕植土→种植覆盖→施肥养护。
2、施工方法
（1）边坡修整：回填施工完工后，应进行人工边坡修整，以达到设计要求的边坡及平整度的要求。
（2）铺筑耕植土：边坡修整好后，用人工在坡面上铺筑耕植土，耕植土的厚度应满足设计要求。
（3）撒种覆盖
1）草种选择：护坡的草种应选用生产快，耐旱、耐高温、耐水淹、耐贫瘠、耐酸性、耐碱性，能安全越冬的草种。同时要求生长出来的草坪根系发达、强劲、密集交叉、覆盖性好。具体草种应按照设计或监理工程师的指示进行购买。
2）播种方法：如设计没有明确要求，可考虑采用撒草籽或铺砌草皮两种方式完成草皮护坡工程施工。
采用人工撒播法时，撒播前将草种按一定的比例混合均匀，撒种前，沿渠坡横向整排撒播推进。以50m为一播段，撒播过种中严格遵循设计及监理工程师的要求。
3）草种覆盖，每播段完工后，采用人工及时对坡面进行拍压，以使草种稳定，不流失。
（4）施肥、养护
种草完成后，在规定的时间内应进行施肥和养护，以保证当年出苗率和成活率在80%以上。
（5）冬季低温播种时，应采用塑料薄膜保温促苗，防止幼苗冻伤。
（6）草块移植铺设法
1）铺设草皮的草源应生长良好，密度高，而且有足够面积的草。
2）草块切成30cm×30cm，厚2~3cm的方块。
3）铺设草块可采取密铺或间铺，密铺应互相街接不留缝隙，要求快速成坪；间铺草块，各草块间的缝隙不得超过4~6cm，草块铺设后应压实，浇水。
[bookmark: _Toc288077399][bookmark: _Toc421542556][bookmark: _Toc425667829][bookmark: _Toc425668156][bookmark: _Toc425668392][bookmark: _Toc425668520][bookmark: _Toc425668611][bookmark: _Toc429377638][bookmark: _Toc427933269][bookmark: _Toc432513752]4.3  填筑施工
[bookmark: _Toc421542557][bookmark: _Toc425667830][bookmark: _Toc425668157][bookmark: _Toc425668393][bookmark: _Toc425668521][bookmark: _Toc425668612][bookmark: _Toc427933270][bookmark: _Toc429377639][bookmark: _Toc430156058]4.3.1  概述
本段明渠的半挖半填渠道和填方渠道均利用石渣进行填筑，填筑时要求碾压密实，碾压指标按照压实度不小于96%控制，填筑边坡坡比为1:1.5，加筋石渣填筑边坡坡比1:1。
[bookmark: _Toc421542558][bookmark: _Toc425667831][bookmark: _Toc425668158][bookmark: _Toc425668394][bookmark: _Toc425668522][bookmark: _Toc425668613][bookmark: _Toc427933271][bookmark: _Toc429377640][bookmark: _Toc430156059]4.3.2  填筑现场试验
1、确定碾压试验场地：碾压试验前首先在施工现场选择有代表性的地段进行试验，试验地段既有代表性，又不影响正常的填筑施工。试验场地一般为15×20m，在试验前，需对试验场进行抄平，并碾压密实。
2、设备选择：对于本段明渠，拟投入的碾压设备型号和性能见下表：
表4.1                                  碾压设备型号及性能参数表
	[bookmark: _Toc425667832][bookmark: _Toc425668395][bookmark: _Toc425668159][bookmark: _Toc425668523]型         号
	[bookmark: _Toc425668524][bookmark: _Toc425668396][bookmark: _Toc425668160][bookmark: _Toc425667833]G522B振 动 碾

	[bookmark: _Toc425667835][bookmark: _Toc425668162][bookmark: _Toc425668526][bookmark: _Toc425668398]自重（kg）
	[bookmark: _Toc425667836][bookmark: _Toc425668163][bookmark: _Toc425668399][bookmark: _Toc425668527]18000

	[bookmark: _Toc425667838][bookmark: _Toc425668165][bookmark: _Toc425668401][bookmark: _Toc425668529]功率（kw）
	[bookmark: _Toc425667839][bookmark: _Toc425668166][bookmark: _Toc425668402][bookmark: _Toc425668530]132


3、碾压参数初选
根据选定的不同的碾压设备、不同的碾压类型、拟定碾压参数，并对碾压参数进行组合，初选试验参数如下：
（1）碾压设备：用G522B型自行式振动碾。
铺料厚度：选取30、40cm、60cm。
铺料方法：采用10t自卸汽车进占法铺料，TY220推土机平整。
碾压遍数选取：6遍、8遍、10遍。
4、碾压试验步骤
用选定的碾压机械进行碾压，机械走行速度控制在2-3Km/h。在前四遍中，试验段每压完一遍，进行一次压实度检测，并作好记录；在第五遍至第八遍时，每两遍进行一次测试，经检测后，如果测试值达到规范要求，则停止该层的碾压试验。
按相同的方法填筑第二层，按同上频次检测作好试验记录。根据前两层测试资料，求得填料的压实指标，并结合填料压实特性，确定最佳填筑参数。施工时将派专人详细记录各填筑层厚度、碾压遍数等有关数据。
取样检查：用注水法、灌砂法或环刀法在碾压面的测量网点附近取样，测定填筑料的压实度。
5、资料整理：根据试验数据和测量结果来整理碾压试验成果，并根据碾压试验成果的数据绘制如下关系曲线：
以铺料厚度为参数，绘制压实度与碾压遍数的关系曲线。 
6、碾压参数的选定：碾压试验后，根据整理出的碾压试验成果来复核设计要求的压实度，选择施工控制铺料厚度和碾压参数。将整理的碾压试验成果报送监理工程师审批后，经同意后方可正式开始填筑，施工参数一经确定，不得随意更改。
[bookmark: _Toc421542559][bookmark: _Toc425667841][bookmark: _Toc425668168][bookmark: _Toc425668404][bookmark: _Toc425668532][bookmark: _Toc425668614][bookmark: _Toc427933272][bookmark: _Toc429377641][bookmark: _Toc430156060]4.3.3  填筑施工程序
填筑施工程序如下：

 (
合格
) (
填筑面检查验收
) (
推土机铺料
) (
自卸车卸料
)
 (
取样不合格
)
 (
取样合格
)
 (
下一层铺料
) (
取样检查
) (
碾压
)

[bookmark: _Toc421542560][bookmark: _Toc425667842][bookmark: _Toc425668169][bookmark: _Toc425668405][bookmark: _Toc425668533][bookmark: _Toc425668615][bookmark: _Toc427933273][bookmark: _Toc429377642][bookmark: _Toc430156061]4.3.4  填筑施工方法
1、基础处理
在填筑施工之前，首先对填筑部位的基础进行处理，经过验收合格后方可进行该部位填筑施工。基础处理主要包括清理基础面的腐殖土、树根、杂草、垃圾及监理工程师指定的其他杂物。
2、石渣填筑方法
填筑前，先由专业实验人员按照专业操作规程，进行生产性碾压试验，根据试验结果确定铺填厚度、压实机具组合、含水率及压实遍数。
正式填筑前，先由测量人员放出边线和填高，做明显标识。填筑所需的石渣采用该段明渠的开挖的石渣料及经业主指定合格料源取石渣料。填筑石渣采用反铲装10t自卸车运至填筑作业面，倒退法卸料，铺料厚度控制在30～40cm，按水平层次由低到高开始填筑，不得顺坡填筑；当填筑部位的地面坡度陡于1：5时，将地面坡度削至缓于1：5。填筑时，在设计边线外侧各超填20～30cm余量，填筑到设计高程后，进行削坡。
填筑施工时采取分段施工，每个作业面长度控制在200m左右，每层接缝处做成斜坡型，上下层分段位置错开，错缝间距不小于1m。每层碾压结束后，进行压实度抽检试验，不合格的部位重新碾压。
在新层铺料前，应对压光面作刨毛处理，刨毛深度3～5cm，如因搁置较久或经雨淋干湿交替使表面产生疏松时，复工前需进行复压并刨毛处理。
碾压采用18t振动碾进行碾压，碾压遍数通过试验确定。碾时采用进退错距法，碾迹搭压宽度0.5～1.0m。行驶速度不超过2km/h
。振动碾分片、分段碾压时，相临作业面应搭接碾压，搭接宽度：平行于渠轴线方向不小于0.5m，垂直渠轴线方向不小于1.0m。机械碾压不到的部位，辅以人工夯实，夯实采用连环套打法，双向套打，夯压夯1/3，行压行1/3，分片夯实时，夯迹搭压宽度应不小于1/3夯径。对于边角部位采用2.8kw的蛙式打夯机夯实或人工夯实。
3、高填方段施工保证措施
高填方段石渣填筑施工时，我部将在现场设专门的质量、试验、技术管理人员，对高填方段的填筑施工将严格按照施工技术要求及碾压试验确定的试验参数进行施工，严格控制铺料的厚度，碾压时不允许出现少碾、漏碾现象。定期对参与高填方段填筑施工的人员进行施工质量教育。建立奖罚制度，对不按技术要求施工的人员进行处罚；对认真负责，严格按照要求施工的人员给予奖励。
[bookmark: _Toc432513753][bookmark: _Toc429377643][bookmark: _Toc427933274][bookmark: _Toc425668407][bookmark: _Toc425668617][bookmark: _Toc425668535][bookmark: _Toc425668171][bookmark: _Toc425667844][bookmark: _Toc421542561][bookmark: _Toc288077400][bookmark: _Toc261684588]4.4  土工合成材料施工
该段明渠的土工合成材料指半挖半填渠段填方侧和填方渠段底部及两侧采用的复合土工膜（两布一膜）。
[bookmark: _Toc425668408][bookmark: _Toc425668172][bookmark: _Toc425667845][bookmark: _Toc421542562][bookmark: _Toc425668536][bookmark: _Toc295638365][bookmark: _Toc295808694][bookmark: _Toc295808883][bookmark: _Toc425668618][bookmark: _Toc427933275][bookmark: _Toc429377644][bookmark: _Toc430156063][bookmark: _Toc295638364][bookmark: _Toc295808693][bookmark: _Toc295808882]4.4.1  施工程序
复合土工膜施工的工艺流程：
准备工作(主要为膜下2cm砂浆过渡层)→铺设→裁剪→拼接→质量检验→覆盖保护→膜上2cm砂浆过渡层。
[bookmark: _Toc427933276][bookmark: _Toc430156064][bookmark: _Toc429377645]4.4.2、准备工作
（1）铺设前清除坡面上一切可能损伤土工膜的带棱硬物，填平凹坑，按设计文件要求平整压实修好坡面；
（2）复合土工膜不允许有针眼、疵点和厚薄不均匀；按设计文件要求的技术指标进行材料购买，并在厂家和施工现场严加检验，严格控制复合土工膜的质量，决不允许不合格的残、次品用于施工。
（3）渠坡修坡完成，经监理、业主验收后，开始膜下2cm砂浆过渡层，以保护修坡坡面。复合土工膜砂浆过渡层采用人工铺设，铺设厚度为2cm，两侧采用2cm方木控制铺设厚度，采用人工刮杠找平。为了保证铺设砂浆的平整度，砂浆铺设宽度每幅控制在2-3m。砂浆铺设前，在铺设段两侧挂设两道无弹性安全绳梯，以保护土工膜和操作人员安全，人工踩在绳梯上进行砂浆的铺设施工。砂浆铺设过程中由专人进行现场指挥，砂浆在拌合站集中拌制，采用混凝土罐车通过渠顶公路运输至工作面，采用溜槽入仓，刮杠整平。
[bookmark: _Toc430156065][bookmark: _Toc429377646][bookmark: _Toc427933277]4.4.3、复合土工膜铺设
渠坡：沿渠轴线水流方向，按先下游后上游、上游压下游的顺序铺设。铺设时由坡顶自上而下滚铺至坡脚。渠坡和渠底结合部以及和下段待铺的复合土工膜部位要预留足够的长度，一般控制在50～80cm，坡顶处预留复合土工膜的长度应能够满足压顶底部设计长度要求，铺设过程中采用编织袋装土覆压，随铺随压，以防止复合土工膜滑移。
渠底：使复合土工膜幅宽与渠轴线垂直，沿渠轴线方向按先下游后上游、上游压下游的顺序滚铺。渠底复合土工膜端头缝与端头缝、端头缝与坡面横向接缝应相互错开100cm以上
[bookmark: _Toc430156066][bookmark: _Toc429377647][bookmark: _Toc427933278]4.4.4、复合土工膜裁剪
渠坡复合土工膜裁剪应考虑渠坡坡长、坡顶锚固长度、预留长度之和，渠底复合土工膜裁剪应考虑一个施工段长度、预留长度之和。复合土工膜裁剪应整齐平顺，并保证足够的搭接宽度，搭接宽度通常为10cm。
[bookmark: _Toc430156067][bookmark: _Toc427933279][bookmark: _Toc429377648]4.4.5、复合土工膜连接
（1）连接顺序：底层土工布缝合，中层土工膜热熔焊接或粘接，上层土工布缝合。
（2）土工膜热熔焊接：土工膜接缝热熔焊接一般采用热合爬行机
焊接。每天施工前均应先作工艺试验，以确定当天焊机的温度、速度、档位等工作参数。一般焊机温度控制在300～350℃范围内，行走速度控制在1.5～2.5m/min之间。温度过高会烫坏土工膜，温度过低土工膜不粘合，导致焊缝不合格；焊机行走速度过快或过慢也会导致土工膜焊接不合格，施工时应根据天气情况通过工艺试验适时调整。环境气温在5～35℃之间，焊接土工膜比较适宜。低温时，复合土工膜应适当张紧些；高温时，复合土工膜应适当放松些。在气温低于5℃时，为保证焊接质量，必须对搭接面进行加热处理。当环境温度和不利的天气条件严重影响土工膜焊接时，应停止作业。
土工膜焊接前必须将土工膜焊接面上的尘土、泥土、油污等杂物清理干净，水汽用吹风机吹干，保持焊接面清洁干燥。多块土工膜连接时，接头缝应相互错开100cm以上，焊接形成的结点应为“T”字型，不得为“十”字型。
为确保土工膜的焊接头具有可靠的防渗效果，通常采用双焊缝焊接。双焊缝宽度宜采用2×10mm，搭接宽度不小于10cm。
应防止发生漏焊、烫伤和褶皱等缺陷。土工膜接缝焊结强度不得低于母材的80％。在焊接过程中和焊接后2h内，焊接面不得承受任何拉力，严禁焊接面发生错动。
当施工中焊缝出现脱空、收缩起皱及扭曲鼓包等现象时，应将其裁剪剔除后重新进行焊接。出现虚焊、漏焊用特制焊枪补焊确保满足设计要求。
焊机要定时保养，经常清理焊接机设备中残留物。
（3）土工膜粘接：土工膜粘接宽度不小于10cm。在土工膜粘接前必须将上下层土工膜焊接面上的尘土、泥土、油污等杂物清理干净，水汽用吹风机吹干，保持焊接面清洁干燥。将下层土工膜铺平，在下层土工膜粘接面上均匀涂满胶液，涂胶做到不过厚、无漏涂现象。然后将上层土工膜与粘接面对齐、挤压，使粘接面充分结合。在粘结过程和粘结后2h内，粘结面不得承受任何拉力，严禁粘结面发生错动。土工膜的粘接强度不低于母材的80%。复合土工膜施工一般采用专用KS胶粘剂粘接。
（4）土工布缝合
首先将土工布铺平、搭接、对齐，然后进行缝合。土工布缝合采用手提缝包机，缝合时针距控制在6mm左右，要求连接面松紧适度、
自然平顺，土工膜与土工布联合受力。上层土工布缝合方法与下层土工布缝合相同，土工布缝合强度应不低于母材的70%。
[bookmark: _Toc429377649][bookmark: _Toc430156068][bookmark: _Toc427933280]4.4.6、接缝检测
采用的方法为目测法、现场检漏法和抽样测试法。
（1）目测法。观察有无漏接，接缝是否有无烫损、无褶皱，是否拼接均匀等。
（2）现场检漏法。
对全部焊缝进行检测。采用充气法，焊缝为双条，两条之间留有约10mm的空腔。将待测两端封死，插入气针，充气至0.05MPa～0.20MPa（视膜厚选择），静观0.5min，观察真空表，如气压不降，表明不漏，接缝合格，否则进行及时修补。
（3）抽样检测法
约1000m2取一试样，作拉伸强度试验，要求强度不低于母材的80%，且试样断裂不得在接缝处，否则接缝质量不合格。
[bookmark: _Toc430156069][bookmark: _Toc427933281][bookmark: _Toc429377650]4.4.7、复合土工膜保护
（1）复合土工膜应专车运输。装卸、搬运不得拖拉、硬拽，不得使用任何可能对复合土工膜造成损伤的机具，避免尖锐物刺伤。
（2）复合土工膜铺设人员必需穿软底鞋或胶底鞋。严禁穿钉鞋、硬底鞋在复合土工膜上踩踏。
（3）铺设好的复合土工膜由专人看管。严禁直接在复合土工膜上卸放混凝土拌合物块体。严禁用带尖头的工具在土工膜上作业。严禁在复合土工膜上敲打石料和一切可能引起复合土工膜损坏的施工作业。
（4）为方便施工人员工作行走，又避免破坏土工膜，应制作行走梯放在渠坡上，根据实际施工需要移动使用。
（5）未铺设砂浆过渡层的部位，应进行苫盖防护，保持表面清洁，防止阳光直晒和油渍污染、酸碱腐蚀，防止被人为或机械刮伤等。
（6）为防止大风对已铺设土工膜造成破坏，在铺设过程中复合土工膜上均应用砂袋或软性重物压重，随砂浆过渡层的铺设随将压物撤出。
（7）施工现场严禁烟火，电气焊作业要远离复合土工膜。
[bookmark: _Toc429377651][bookmark: _Toc427933282][bookmark: _Toc430156070]4.4.8、复合土工膜上2cm砂浆过渡施工方法
复合土工膜铺设完成后，立即进行复合土工膜砂浆过渡层的施工，以保护土工膜。
复合土工膜砂浆过渡层采用人工铺设，铺设厚度为2cm，两侧采用2cm方木控制铺设厚度，采用人工抹子找平。为了保证铺设砂浆的平整度，砂浆铺设宽度每幅控制在2-3m。砂浆铺设前，在铺设段两侧挂设两道无弹性安全梯，以保护土工膜和操作人员安全，人工踩在梯上进行砂浆的铺设施工。
砂浆铺设过程中由专人进行现场指挥，砂浆在拌合站集中拌制，采用混凝土罐车通过渠顶公路运输至工作面，采用溜槽入仓，刮杠整平。
[bookmark: _Toc402795102][bookmark: _Toc421542564][bookmark: _Toc425667846][bookmark: _Toc425668173][bookmark: _Toc425668409][bookmark: _Toc425668537][bookmark: _Toc425668619][bookmark: _Toc427933283][bookmark: _Toc429377652][bookmark: _Toc432513754]4.5  明渠混凝土衬砌浇筑施工
该段明渠混凝土浇筑施工包括：明渠衬砌混凝土、压顶混凝土、框格梁混凝土、山溪涵洞混凝土施工等。明渠衬砌混凝衬砌为8cm。
混凝土由拌合站集中拌制，混凝土搅拌车运输。明渠衬砌混凝土每5m设一道横缝，缝宽2cm，先浇筑渠坡混凝土，后浇筑渠底混凝土，渠坡和渠底均采用跳仓的浇筑方式，人工用溜槽入仓，振动梁、平板振捣器、软轴振捣棒平仓振捣。框格梁沿长度方向每15~20m设一道施工缝，人工用溜槽入仓，振捣棒平仓振捣。压顶及挡墙混凝土溜槽入仓，振捣棒平仓振捣。山溪涵洞等混凝土分层浇筑，每层浇筑厚度为50cm左右，人工送入仓，振捣棒平仓振捣。
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